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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
ABSTRAKT 
Tato bakalářská páce soustřeďuje poznatky o dmychadlech aplikovaných pro přeplňování 
spalovacích motorů komerčních vozidel. Bakalářská práce je odbornou rešerší v první části 
se zabývající obecnou problematikou turbodmychadel a ve druhé části popisující poznatky o 
turbodmychadlech komerčních vozů a trendů v jejich vývoji.  
KLÍČOVÁ SLOVA 
Přeplňování dieselového motoru, turbodmychadlo, WG, VNT, komerční vozy 
ABSTRACT 
This bachelor thesis describe knowledge about turbocharging of internal combustion engines 
for commercial vehicles. The first part of thesis describes general issues of turbocharging 
internal combustion engines. The second part describes the knowledge about turbochargers 
for diesel powered commercial vehicles and trends in their development.  
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Pojem přeplňování spalovacích motorů vyjadřuje přivádění stlačeného vzduchu 
do spalovacího prostoru motoru. Přivedením většího množství vzduchu, v jehož důsledku se 
spaluje více paliva, se uvolňuje více energie. Zavedení přeplňování spalovacích motorů u 
automobilů mělo vést ke zvýšení výkonu a točivého momentu spalovacích motorů, dnes se 
však díky němu dosahuje i zvýšení účinnosti a snížení spotřeby paliva, což přispívá 
k efektivnějšímu dodržování emisních norem. Dalším požadavkem výrobců bylo snížení 
hmotnosti a zmenšení velikostí motorů, což díky turbodmychadlům, která jsou poměrně 
malými zařízeními, je velmi znatelné.  
První motor s turbínou poháněnou výfukovými plyny vyvinul Dr. Alfred Büchi v roce 1905. 
Pokusná výroba byla zahájena o několik let později ve Švýcarsku. Velkou výhodu 
turbodmychadla poskytují ve vyšších nadmořských výškách, kde je nižší hustota vzduchu. 
Další vývoj turbodmychadel pokračoval v oblasti letectví, kde byla turbodmychadla důležitou 
součástí armádních strojů. V roce 1936 začala firma Garrett instalovat leteckým 
turbodmychadlům vzduchové a olejové chlazení. V polovině 20. století začínají výrobci 
Scania, Volvo a Cummins experimentovat s turbodmychadly u nákladních automobilů. 
K dalšímu průlomu dochází v roce 1978, kdy Mercedes představuje první turbodiesel pro 
osobní vozy. V současné době je přeplňování nejvíce rozšířeno u nákladních automobilů, 
traktorů, autobusů a osobních automobilů s naftovými motory s přímým vstřikem paliva. 
Největšími současnými výrobci turbodmychadel jsou Honeywell Turbo Technologies 
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1 ZÁKLADNÍ POZNATKY O TURBODMYCHADLECH 
Množství vzduchu a paliva přivedeného do spalovacího prostoru motoru ovlivňuje výkon 
spalovacího motoru. Díky přeplňování lze tento výkon zvýšit, nebo zmenšit rozměry motoru 
při zachování stejného výkonu [1]. 
 
1.1 PRINCIP ČINNOSTI TURBODMYCHADLA 
Turbodmychadla jsou poháněna výfukovými plyny motoru, které vstupují do turbínové skříně 
kolmo k ose turbínového kola a dále pokračují přes turbínu ven směrem axiálním. Turbínové 
kolo roztáčí hřídel, která pohání kompresorové kolo. V kompresorové části se stlačuje 
vzduch, který dále proudí přes chladič do spalovací časti motoru. V chladiči se vzduch, který 
je stlačený a tím ohřátý až na 130°C, ochlazuje na teplotu okolo 90°C, což vede k dalšímu 
zvýšení jeho hustoty. Chladiče se obvykle používají vzduchové, mohou se však použít i 
kapalinové. Kapalinové chladiče na rozdíl od vzduchových chladí vzduch na výstupu 
turbodmychadla pomocí kapaliny. Tyto chladiče mají vlastní oddělený oběh a čerpadlo. 
Účinnost turbodmychadel dosahuje hodnoty až 80 %. [1] 
U automobilů se plnící tlak turbodmychadla pohybuje nejvýše okolo 120 kPa a je dodáván od 
1800 min-1 u naftových motorů a 2 500 min-1 u benzínových motorů. Při těchto otáčkách 
dochází k dostačujícímu množství energii pro roztočení turbíny na potřebné otáčky. Otáčky 
turbodmychadel se pohybují okolo 10 000 min-1 maximální otáčky dosahují až 220 000 min-1. 
Plnicí tlak je potřeba regulovat, aby nedocházelo k jeho nežádoucímu zvýšení v případě 
vyššího zatížení a otáček. Toho je možno dosáhnout několika způsoby, viz 1.3. [17]  
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Přeplňování motorů se podle velikosti točivého momentu rozděluje na tři skupiny [1]: 
• Přeplňování nízkotlaké s plnicím přetlakem  20 kPa až 50 kPa  
• Přeplňování středotlaké s plnicím přetlakem 50 kPa až 100 kPa  
• Přeplňování vysokotlaké s plnicím přetlakem vyšším než 100 kPa 
 
1.2 KONSTRUKCE TURBODMYCHADLA 
Turbodmychadla se skládají ze tří základních částí: turbínové, ložiskové a kompresorové. 
Z důvodu vysokých teplot v turbínové části je turbínové kolo vyrobeno z žárupevné slitiny. 
Kompresorové kolo dmychadla bývá zpravidla vyrobeno z hliníkové slitiny stejně jako 
kompresorová skříň. Skříň turbínová a ložisková je vyrobena z šedé temperované litiny. Na 





Obr. 1.2 Řez turbodmychadlem [4] 
 
1.2.1 LOŽISKOVÁ SKŘÍŇ 
Ložisková část turbodmychadla obsahuje rotační části jako hřídel a ložiska (rotor). Zajišťuje 
rozvod chlazení a mazání rotačních částí. Uvnitř ložiskové skříně je hřídel uložená 
v radiálních ložiscích. Ložiska se používají jak kluzná tak valivá, záleží na požadovaných 
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otáčkách. Obě dvě lopatková kola jsou uložena na této hřídeli. Turbínové kolo je většinou 
s hřídelí spojeno pomocí svaru.  
 
 
Obr. 1.3 Ložisková skříň s kompresorovým a turbínovým kolem [5] 
 
Další součástí turbodmychadla je axiální ložisko, které obsahuje olejové kanálky. Při 
vysokých nájezdech může docházet k jeho opotřebení, jako následek netěsnosti opotřebených 
pístních kroužků, které se opotřebovávají nejdříve. Celá soustava je uložená v ložiskové 
skříni, která přivádí olej k ložiskům a odvádí jej ven. Mohou v ní být také kanály umožňující 
chlazení vodou. Je potřeba, aby ložisková skříň byla dobře utěsněna proti vniku nečistot a 
plynů a proti úniku oleje. Těsnění zajišťují těsnicí kroužky uložené z obou dvou stran hřídele 
za ložisky. [21] 
 
1.2.2 KOMPRESOROVÁ SKŘÍŇ 
K ložiskové skříni je připojena turbínová a kompresorová skříň. Uvnitř kompresorové skříně 
se nachází kompresorové kolo, které stlačuje vzduch. Kompresorová skříň funguje jako 
difuzor, kde se vzduch o vysoké rychlosti mění na stlačený vzduch o statickém tlaku, a ten se 
dále odvádí k motoru. Pro správnou funkci je důležité vyvážení kompresorového kola, které 
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Obr. 1.4 Kompresorové kolo [7] 
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1.2.3 TURBÍNOVÁ SKŘÍŇ 
Turbínová skříň je připojena k ložiskové skříni. Mezi tyto dvě skříně je vložena tepelně 
izolační vložka, která omezuje přestup tepla z turbíny. Pracovní teploty turbínových skříní se 
pohybují nad 500° C, běžné jsou i teploty okolo 700° C např. u plynových motorů. Turbínová 
skříň je náchylná k tvorbě trhlin v důsledku tepelného namáhání. Uvnitř turbínové skříně je 
uloženo turbínové kolo. Nejčastějším rizikem poškození turbínového kola bývá vniknutí 
cizího předmětu do turbínové skříně. Turbínová skříň je odlévaná, dokončovací operace se 
provádí na obráběcích centrech. [21] 
 
Obr. 1.6 Turbínová skříň [8] 
 
1.3 REGULACE PLNICÍHO TLAKU 
Turbodmychadla jsou dimenzována tak, aby byla efektivně využívána již při nižších a 
středních otáčkách motoru. Regulace plnícího tlaku je podstatná hlavně u vyšších otáček 
motoru, kdy dochází k vyšším rychlostem proudění výfukových plynů. Regulace plnicího 
tlaku je možná několika způsoby. [1] 
 
1.3.1 VGT  (VARIABLE GEOMETRY TURBOCHARGER) 
VGT je anglická zkratka pro turbodmychadla s variabilní geometrií statoru turbíny. Změnou 
šířky statoru turbíny se vstupní rychlost do oběžného kola mění. Turbínou protéká celý 
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ke změně jejich objemu. Účinnost toho
konstrukci rozváděcího kola také 
 
 
1.3.2 VNT (VARIABLE NOZZLE TURB
VNT (turbodmychadlo s proměnnou geometrií 
rozsahu pracovních otáček motoru. 
naklápěcích lopatek. Pozice lopatek je řízena pomocí aktuátoru. Při otevření 
jsou klapky na turbíně plně otevřeny, výfukové plyny proudí na turbínové kolo a otáčky 
motoru spolu s  výkonem rostou.
Čím více se lopatky naklápějí






to způsobu přeplňování je vysoká
[18]. 
Obr. 1.7 VGT Turbodmychadlo [18] 
OCHARGER) 
klapek turbíny) reguluje plnící tlak v
Okolo turbínového kola je rozmístěno 10 až 15 
 [2]  
, tím více se zmenšuje průřez, kterým 
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1.3.3 WG (WASTEGATE) 
Při regulaci WG (waste gate)
dochází k odpouštění výfukových plynů ještě před turbínou.
regulace plnícího tlaku. Princip spočívá v přidaném obtokovém kanálu s klapkou řízenou 
pomocí aktuátoru, který může být pneumatický nebo elektrický. Tento způsob regulace je 
konstrukčně jednoduchý, avšak je požadováno dod
nižších otáčkách motoru. Pomocí aktuátoru dochází k regulaci plnícího tlaku ihned po 
překročení požadované hodnoty tlaku v plni
Obr. 1.9
 
Obr. 1.8 VNT Turbodmychadlo [19]  
 
, neboli regulaci pomocí obtokového regulačního ventilu
 Je to nejjednodušší princip 
ávání většího množství vzduchu 
cím potrubí. [1] 
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Aktuátor pomocí membrány s pružinou přenáší tlakové zatížení táhlem na klapku, která se 
přivírá. Při uzavření klapky proudí spaliny z motoru přímo na turbínové kolo. V případě 
otevření proudí na turbínové kolo i obtokovým kanálem do výfukového potrubí. [2] 
 
 
Obr. 1.10 Schéma funkce turbodmychadla s WG [17] 
 
1.3.4 AKTUÁTORY 
Aktuátor je regulační prvek implementovaný na WG nebo VNT. Pracuje na principu 
vzduchové regulace z vlastního okruhu turbodmychadla. Aktuátory jsou řízeny podtlakem, 
nebo i přetlakem vzduchu. [24] 
Aktuátory mohou být elektrické i pneumatické. Pneumatické aktuátory jsou složeny z 
membrány a pístu spojeného s ventilem na kterém je umístěna pružina. Přes membránu 
působí na píst tlaková síla, která za nízkého tlaku nepřekoná odpor pružiny. V tomto případě 
zůstává ventil uzavřený. Při tlaku určité hodnoty síla působící na píst je vyšší než odpor 
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1.4 DVOUSTUPŇOVÉ PŘEPLŇOVÁNÍ 
U motorů nákladních automobilů se také využívá přeplňování pomocí dvou turbodmychadel 
zapojených sériově nebo paralelně. Tato zapojení vedou k lepšímu přechodnému výkonu, 
točivému momentu, optimalizují spotřebu a prodlužují životnost turbodmychadel. Tento 
způsob přeplňování je možno využívat napříč širokým spektrem aplikací, od malých motorů 
pro stavební stroje, až po těžké nákladní automobily. [14] 
 
1.4.1 DVOUSTUPŇOVÉ SÉRIOVÉ PŘEPLŇOVÁNÍ 
Dvoustupňové sériové přeplňování se skládá z jednoho většího nízkotlakého turbodmychadla 
a z druhého menšího vysokotlakého turbodmychadla. Menší turbodbychadlo je řízeno pomocí 
obtokového ventilu. Tato konfigurace eliminuje turboefekt. 
Vzduch je nasáván do prvního stupně kompresoru, kde se jeho tlak zdvojnásobí oproti 
atmosferickému tlaku. Vzduch dále pokračuje do druhého stupně kompresoru, kde se znovu 
hustota tlaku zdvojnásobí (tlak se může zvýšit až 2,5 krát, jak na prvním, tak druhém stupni). 
Vzduch putuje do chladicího zařízení. Jeho výsledná teplota v sacím potrubí je asi o 20°C 
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1.4.2 DVOUSTUPŇOVÉ PARALELNÍ PŘEPLŇOVÁNÍ 
Paralelní zapojení turbodmychadel se používá pro šesti a více válcové motory. Dvě 
turbodmychadla pracují na sobě nezávisle, každé z nich je zapojeno na výfukové potrubí 
vedoucí z poloviny válců. 
Před dosažením požadovaných otáček pracuje pouze první turbodmychadlo. Při dosažení 
požadovaných otáček se částečně otevře primární ventil a začne pracovat i druhé 
turbodmychadlo, zároveň se otevře i vypouštěcí ventil v sacím potrubí a zavře recirkulační 
ventil. Při dalším nárustu otáček se primární ventil zcela otevře a obě turbodmychadla pracují 
souběžně (viz obr. 1.11). [14] 
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2 TURBODMYCHADLA KOMERČNÍCH VOZŮ 
Turbodmychadla komerčních vozů, viz 2.1, jsou rozměrem GT17 a větší. Tyto 
tubodmychadla, instalována převážně k dieselovým motorům, mohou být různé konstrukce a 
velikosti. 
 
2.1 KOMERČNÍ VOZY  
Za komerční vůz můžeme považovat jakýkoliv motorový vůz používaný pro přepravu zboží 
nebo osob za účelem zisku. Tento pojem lze definovat dle Evropské unie takto: jakékoliv 
motorové silniční vozidlo, jež svou konstrukcí a výbavou je určeno pro přepravu za úplatu, či 
nikoliv ve vyjimečném  případě stanoveném EU [10]. 
 
Komerční vozy lze rozdělit: 
• nákladní automobily   -do 3,5t (od 1,5t) 
-nad 3,5t 
• autobusy 
• speciální automobily 
 
Z důvodu rozsáhloti tématu nad rámec této bakalářské práce, se bude tato  práce dále zabývat 
pouze dieselovými nákladními automobily s turbodmychadly firmy Honeywell, jakožto 
jednou z podskupin komerčních vozů. 
 
2.2 EVROPSKÁ PRODUKCE KOMERČNÍCH VOZŮ A JEJICH TURBODMYCHADEL 
V současné době mezi největší evropské výrobce komerčních vozů patří vozy značek Volvo, 
Scania, MAN, Daf, Paccar inc. a Mercedes. V české republice to jsou výrobci vozů značky 
Avia a Tatra s roční výrobou okolo 1500 kusů. Kromě turbodmychadel vyráběných přímo 
v automobilkách jsou do nákladních automobilů montována také turbodmychadla jiných 
výrobců. Mezi největší výrobce turbodmychadel patří Honeywell Turbo Technologies a 
Cummins Turbo Technologies. 
Turbodmychadla firmy Honeywell jsou označována zkratkou GT – Garrett turbo. Rorměry 











Tab. 2.1 Velikost turbínových kol GT series
 
2.3 MAN TRUCK AND 
Společnost MAN Truck and Bus je dceřinou společností MAN SE corporation a je jedním 
z největších výrobců nákladních 
nachází v Německém Mnichově. Hlavní součástí výroby jsou n
od 7,49 t do 44 t celkové hmotnosti
 
2.3.1 D20 A D26  
Šestiválcové motory Comm
(353 kW). Součástí těchto motorů jsou WG turbodmychadla řízena pneumatickými aktuátory. 
Řídící tlaky se pohybují okolo 120 kPa.
v sériovém zapojení. [12] 
D20 jsou dieselové motory s
obsahující dvě WG turbodmyc
Euro 6 GT32/GT40. [25] 
D26 jsou Dieselové motory s
obsahující  WG turbodmychadlo a turbodmychadlo bez regulace (free float)




vozů, jak v EU, tak ve světě. Hlavní sídlo společnosti se 
ákladní automobily v rozmezí 
 a městské a meziměstské autobusy. 
on-Rail Euro 6 jsou motory s výkonem 360 k
 Na motoru jsou umístěna dvě turbodmychadla
 objemem 10,5 l Euro 5 a Euro 6, a
hadla. Velikost turbodmychadel u Euro 5 je GT32/GT45 a 





 (265 kW) až 480 k 
 
 s výkonem 294 kW 
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Obr. 2.1 Turbodmychadlo Garrett GT40 [22] 
 
2.3.2 D38 
Nový šestiválcový motor D38 s výkonem 520 k (382 kW) až 640 k (471 kW) Euro 6, jehož 
součástí jsou dvě WG turbodmychadla GT37/GT47. Tento motor je nejvýkonnější motor 
nabízený společností MAN pro silniční nákladní vozidla. Může se pochlubit technologií turbo 
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2.4 SCANIA 
Společnost Scania vznikla ve Švédsku jako ,,Továrna na stroje ve Skåne“. Od roku 1900 se 
postupně rozrůstala až do dnešní podoby. Scania je výrobcem a dodavatelem těžkých 
nákladních vozidel, autokarů, autobusů a průmyslových  a lodních motorů. V součastné době 
je hlavním vlastníkem Scanie firma Volkswagen. [20] 
 
2.4.1 MOTORY EURO 4  
Dieselový pětiválcový motor DL5 s objemem 9 l a s výkonem 250 kW obsahuje WG 
turbodmychadlo velikosti GT40 [25]. 
Dieselový šestiválcový motor DL6 s objemem 12 l a s výkonem 368 kW obsahuje WG 
turbodmychadlo velikosti GT42 [25]. 
 
2.4.2 MOTORY EURO 5 
Dieselový pětiválcový motor D9 s objemem 9,4 l a s výkonem 283 kW, obsahuje VNT 
turbodmychadlo velikosti GT40 [25]. 
Dieselový šestiválcový motor DC12 s objemem 12 l a s výkonem 320 k (235 kW) až 420 k 
(309 kW) obsahuje VNT turbodmychadlo velikosti GT45 [25]. 
Dieselový motor D16 s objemem 16 l  obsahuje WG turbodmychadlo velikosti GT47 [25]. 
 
2.4.3 MOTORY EURO 6  
Dieselový šestiválcový motor DL6 s objemem 13 l a s výkonem 370 k (272 kW), obsahuje 
WG turbodmychadlo velikosti GT45 [25]. 
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Obr. 2.3 Motor Scania 16 l V8 Euro 6 [20] 
 
2.5 VOLVO TRUCKS 
Společnost Volvo byla založena v roce 1927, v současné době patří mezi největší světové 
výrobce nákladních vozů, vznětových motorů a přepravních systémů pro městskou dopravu.  
Součástí Volvo jsou i tyto obchodní jednotky: Volvo Trucks, Mack, Renault Truck, Volvo 
Buses a další. [16] 
 
2.5.1 D5K  
Motor D5K je čtyřválcový dieselový motor o objemu 4,7 l a výkonu 180 kW, jehož součástí 
je VNT turbodmychadlo velikosti GT22 [25]. 
 
2.5.2 D8K 
Motor D8K je šestiválcový dieselový motor o objemu 7,7 l a výkonu 210 kW až 260 kW, 
jehož součástí je VNT turbodmychadlo velikosti GT35 [25]. 
 
2.5.3 D11K 
Motor D11K je šestiválcový dieselový motor o objemu 10,8 l a výkonu 338 kW, jehož 
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2.5.4 D13K 
Motor D13K je šestiválcový dieselový motor o objemu 12,8 l a výkonu 320 kW, jehož 
součástí je WG turbodmychadlo o velikosti GT45 [25].  
 
2.5.5 D16K 
Motor D16K je šestiválcový dieselový motor o objemu 16,1 l a výkonu 485 kW, jehož 
součástí je WG turbodmychadlo velikosti GT45 [25]. 
 
Obr. 2.4 Motor Volvo [16] 
 
2.6 POROVNÁNÍ WG S VNT 
VNT je srovnatelné s twostage v oblasti přeplňování při nízkých otáčkách motoru. VNT lze 
také použít k brzdění motorem, v tomto případě odpadá nutnost použití brzdné výfukové 
klapky. Také je možno snížením průtoku plynů u VNT dosáhnout vyššího protitlaku motoru, 
a z toho plynou vyšší teploty výfukových plynů, což vede k rychlejšímu ohřátí součástí 
ovlivňujících emise, jako jsou katalizátory a scr systém, což je žádoucí. Twostage oproti 
jednomu WG turbodmychadlu umožňuje ideální dodávku množství vzduchu do motoru v 
širším spektru otáček, a tím výrazně potlačuje vznik tzv. turboefektu. 
 
2.7 ODHAD DALŠÍHO VÝVOJE TURBODMYCHADEL KOMERČNÍCH VOZŮ 
Technologie přeplňování motorů pomocí turbodmychadel je v současné době rychle se 
rozvíjející odvětví. Největší výrobci neustále zdokonalují své produkty, které by časem mohli 
sloužit i k jiným účelům než jen zvětšovat objem dodávaného vzduchu do válce motoru. 
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V současné době již existují firmy, které se zapojují do vývoje takto fungujících 
turbodmychadel. 
Dalším zcela jistým záměrem výrobců je snaha zvyšovat výkony motorů, což díky 
modernějším komponentům turbodmychadel je reálně dosažitelné. Kromě modernizace 
komponent dochází ke zdokonalování v oblasti požitých materiálů, jejichž limity se neustále 
překonávají. Zvyšování výkonu motoru se bude i dále realizovat pomocí více stupňového 
přeplňování, jelikož tato metoda skrývá velký potenciál. 
A v neposlední řadě se jistě budoucnost přeplňování bude zabývat ekologií. Redukce emisí je 
celosvětový trend. V této oblasti půjde vývoj směrem aerodynamických vylepšeních, a 









Tato závěrečná práce popisuje turbodmychadla komerčních vozů. V první části závěrečné 
práce jsem se zaměřila na popis turbodmychadel. Jejich princip fungování, popis jednotlivých 
dílů a systémů, kde jsou popisovány způsoby řízení jednotlivých turbodmychadel.  
Druhá část bakalářské práce navazuje na první popisem komerčních vozů a systémů 
přeplňování u nich používaných. Jsou zde popisováni největší výrobci komerčních vozů EU a 
jejich motory s turbodmychadly. Také zde jsou uvedeny aplikace s turbodmychadly firmy 
Honeywell Turbo Technologies, jejichž patentem je VNT systém turbodmychadel. Systém 
řízení turbodmychadel  VGT je naopak patentován konkurenční firmou Cummins Turbo 
technologies.  
Součástí druhé části závěrečné práce je také porovnání mezi WG a VNT systémem 
turbodmychadel, kde je porovnána vhodnost využití a odhad dalšího vývoje turbodmychadel 
v oblasti komerčních vozů. Tato část strojního průmyslu, jakožto součást celkového vývoje 
automobilů, je rychle se rozvíjející oblastí. Kromě vývoje nových technologií je zde i vývoj 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
WG  waste gate (regulace turbodmychadla pomocí obtokového regulačního ventilu) 
VNT 
 
variable nozzle turbocharger (regulace turbodmychadla pomocí proměnné 
geometrie klapek turbíny) 
VGT 
 
variable geometry turbocharger (regulace turbodmychadla pomocí variabilní 
geometrie statoru turbíny) 
 
